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JP 08156723A (WPIDS-u.JAPIO-Abstracts); 
Die folgenden Angaben sfnd den vom Anmelder efngeretehten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Objektdetektionssystem 

W) Objektdetektionssystem, insbesondere fur ein Kraft- 
fahrzeug, wobei das Objektdetektionssystem aus einer 
Kombi nation von wenigstens drei Objektdetektoren be- 
steht, die jeweils einen anderen Detektionsbereich unoV 
Oder el ne andere Detektionsreichweite aufweisen. 
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Beschreibung findet Durch die Verwendung des sich drehenden Polygon- 

spiegels ist eine zweidimensionale Abtastung in vorderer 
. Die vorliegende Erfindung betrifft ein Objektdetekuons- Richtung moglich, wobei durch die Drehung des Polygon- 
system. Ein solches System kann beispielsweise im Rahraen spiegels eine horizontale Schwenkung des Pulsstrahls und 
einer adaptiven Fahrgeschwindigkeits- und/oder Abstands- 5 durch die mit unterschiedlichen Winkeln geneigten Poly- 
regelung eines Kraftfahrzeugs eingesetzt werden. Ein solche gonspiegelflachen eine vertikale Schwenkung des Puis- 
Regelung kann ohne Eingriff durch den Fahrer eine zuvor strahls moglich ist. Auf Grundlage der Zeit zwischen einem 
eingestellte Fahrgeschwindigkeit und/oder einen zuvor ein- Senden des Pulsstrahls und einem Aufnehmen des reflek- 
gestellten Abstand zu einem vprausfahrenden Fahrzeug oder tierten Strahls bestimmt eine Berechnuhgsschaltung einen 
zu sich in Fahrtrichtung befindlicheri Gegenstanden und/ 10 Abstand, einen Winkel und eine Relativgeschwindigkeit zu 
oder Objekten regeln. Dies geschieht unter entsprechender einem erfaBten vorausfahrenden Fahrzeug. 
Beriicksichtigung des Umfelds des Kraftfahrzeuges und ge- Eine solche auf Licht basierende Radarvorrichtung wird 
gebenenfalls weiterer Parameter wie beispielsweise den im weiteren ebenf ails als IJDAR-S elisor bezeichnet. 
Witterungs- und Sichtbedingungen. Eine solche Regelung Aus der DE 195 30 065 Al ist ein monostatiscber 
wird auch als Adaptive-Cruise-Control-System (ACC-Sy- 15 FMCW-Radarsensor fur ein Fahrzeug zur Detektion von 
stem) bezeichnet. Das ACC-System muB insbesondere mit Objekten bekannt. Bei diesem Radarsensor werden iiber An- 
Blick auf die steigende Verkehrsdichte der heutigen Zeit fle- tennen-Feeds, die sowohl zum Senden als auch zum Emp- 
xibel genug sein, um auf alle Fahrsituationen geeignet zu fangen eines entsprechenden Echosignals ausgebildet sind, 
reagieren. Dies erfordert wiederum eine entsprechende Ob- hochfrequente Mikrowellenstrahlen (im Bereich von ca. 76 
jektdetektionssensorik, um in jeder Fahrsituation die fur die 20 bis 77 GHz) abgestrahlt. Die Strahleri werden in Sende- und 
Regelung notwendigen MeBdaten zu liefem. Empfangsrichtung von im Strahlengang liegenden dielektri- 

schen Stielstrahlern konzentriert und von einer dielektri- 
Stand der Technik schen linse fokussiert Die Millimeter-Wellen werden mit- 
tels eines Gunn-Oszillators erzeugt, der von einem Stabili- 
Zur Objektdetektion bieten sich eine Vielzahl verschiede- 25 sierungsnetzwerk angesteuert wird, das ein linearisierungs- 
ner technischer Konzepte/Systeme an, von denen einige im netzwerk mit einem Frequenzregler enthalt. Die so erzeug- 
folgenden naher erlautert werden. ten Millimeter-Wellen werden uber Leitungen auf parallel 
Aus der DE 43 30 476 Al ist ein optisches Radarsystem geschaltete Ratraceringe gefuhrt, um von dort iiber die An- 
fUr ein Kraftfahrzeug bekannt. Das Radarsystem enthalt im tennen-Feeds abgestrahlt zu werden. Die von einem mogli- 
wesentlichen eine lichtemitUerende Einheit zur Emission 30 chen Zielobjekt reflektierten Millimeter-Wellen gelangen 
von Licht in Richtung eines Zielobjektes, und eine lichtemp- iiber die Antennen-Feeds, die Ratraceringe und uber Ring- 
fangende Einheit zum Einfangen des Lichts, das von dem mischer zur weiteren Signalverarbeitung. I Jber die Ringmi- 
Zielobjekt reflektiert worden isL Die hchtempfangende Ein- scher wird ein Teil der Energie des Gunn-Oszillators abge- 
heit enthalt eine Kondensorlinse, die angeordnet ist, um das zweigt und heruntergemischt. Fur die weitere Signalbear- 
reflektierte Licht einzufangen, sowie ein lichtempfindliches 35 beitung ist fur jeden Empfangskanal eine gesonderte Aus- 
Element, das bei einer Position angeordnet ist, die von ei- wertung vorhanden, die unter anderem einen Verstarker, ei- 
nem Brennpunkt der Kondensorlinse um eine im voraus nen HefpaBfilter, einen nachgeschalteten Bewertungsfilter 
ausgcwahltc Entfcmung in cincn bildcrzcugcndcn Raum und cincn A/D-Wandlcr enthalt. Die nach der A/D-Wand- 
von ihr versetzt angeordnet ist, um dem Licht ausgesetzt zu lung erhaltenen Signale werden mittels einer Fast-Fourier- 
sein, das sich von der Kondensorlinse her kommend aus- 40 Transformation ausgewerteL 

breitet, um einen engeren Deteknonsbereich fur ein entfern- Ein entsprechend ausgelegter FMCW-Radarsensor hat 

tes Zielobjekt und einen weiteren Detektionsbereich fur ein eine Reichweite von ca. 150 m und wird bevorzugt fiir die 

nahes Zielobjekt sicherzustellen. Mit anderen Worten: Um Detektion von einem oder mehreren Objekten bei einem 

einen engeren Detektionsbereich fur ein entfemtes Zielob- Fahrzeug eingesetzt 

jekt und einen weiteren Detektionsbereich fur ein dichtes 45 Ein solcher FMCW-Radarsensor wird im folgenden auch 

Zielobjekt sicherzustellen, werden ein erstes und ein zweites als ACG-Radarsensor (Adaptive Cruise Control) oder ein- 

lichtempflndliches Element bei entsprechenden Positionen fach ACC-Sensor bezeichnet. 

in einem bilderzeugenden Raum einer ersten und einer Die DE 197 24496 A 1 offenbart eine Hindemiserfas- 

zweiten Kondensorlinse angeordnet. sungsvorrichtung und eine diese verwendende Insassensi- 

Ein solches auf Lichternission und Iichtaufhahme basie- 50 cherheitsvorrichtung. Die Hindemiserfassungsvorrichtung 

rendes optisches Radarsystem wird im folgenden auch als ermittelt die Entfernung zwischen einem Hindernis und ei- 

LIDAR-Sensor (Light Detection And Ranging) bezeichnet nem Fahrzeug mittels zweier EntfernungsmeBsensoren, und 

Aus der DE 197 13 826 Al ist eine Radarvorrichtung und umfafit eine Aufprallwinkelberechnungseinrichtung, bei der 

ein diese Radarvorrichtung verwendendes Fahrzeugsicher- eine Vielzahl von Positionen des Hindernisses durch TVian- 

heitsabstands-Steuersystem bekannt. Die Radarvorrichtung 55 gulation auf der Basis der durch die beiden Entfernungs- 

weist einen sich drehenden Polygonspiegel mit einer Mehr- mefisensoren bereitsgestellten Entfemungsinformation be- 

zahl von mit unterschiedlichen Winkeln geneigten Spiegeio- rechnet werden. Es wird zudem aus dem Ort des Hindernis- 

berflachen auf. Eine Halbleiterlaserdiode und eine Kollima- ses, der mittels der berechneten Vielzahl der Positionen des 

torlinse sind uber dem Polygonspiegel angeordnet. Ein In- Hindernisses berechnet wird, ein zwischen dem Hindernis 

frarotpulsstrahl, der von der Laserdiode abgegeben wird, 60 und dem Fahrzeug gebildeter Aufprallwinkel bestimmt. Die 

wird von einem Reflexionsspiegel reflekuert, der an einer beiden zum Einsatz kommenden EntfernungsmeBsensoren 

oberen Stelle vor dem Polygonspiegel angeordnet ist, um sind links und rechts am vorderen Teil eines Kraftfahrzeugs 

den Pulsstrahl schrag nach unten zu dem sich drehenden Po- angebracht und sind als Radarsensoren ausgefuhrt. Der 

lygonspiegel hin derart zu reflekueren, daB der Pulsstrahl als maBgebbch EntfemungsmeBbereich der Sensoren Uegt im 

ein Sendestrahl reflektiert wird, der zu einem MeBbereich in 65 Bereich unterhalb eines Meters. 

einer vorderen Richtung hin fortschreitet Eine Lichtaufnah- Eine solche Hindemiserfassungsvorrichtung wird im fol- 

meeinrichtung nimmt den Sendestrahl auf, der von einem genden auch als PreCr ash-Sensor oder als Short-Range-Ra- 

Objekt zurUckkehrt, das sich innerhalb des MeBbereichs be- dar bezeichnet. 
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Aus der US 5,872,536 ist ein Multi-Sensor-Objektdetek- 
tions system bekannt, das die mom en tan e Entfernung, die re- 
lative Geschwindigkeit, den Kollisionswinkel und den Auf- 
prallpunkt eines kollidierenden Objekts bestirnmt Das Sy- 
stem besteht aus einer Mehrzahl von Sigrialgebern, die in- 5 
nerhalb eines bestimmten Winkelbereichs einen vorgegebe- 
nen Bereich uberwachen. Jeder Signalgeber sendet eine mo- 
dulierte Tragerwelle aus und empfangt die entsprechende 
von einem Objekt reflektierte modulierte Tragerwelle. Aus 
den rcflcklierten Signalen wird unter Ausnutzung des Dopp- 10 
ler-lsffekts der Abstand des Objekts zu jedem einzelnen Si- 
gnalgeber an hand der Amplituden der harmonischen Kom- 
ponentcn des reflektierten Signals bestirnmt Anhand der 
I Vcqucn7.cn der harmonischen Komponenten des reflektier- 
icn Signals wird die momentane Relativgeschwindigkeit zu 15 
dem Objekt bestirnmt. Eine Aufprallbestimmungseinheit 
bcstinimt anhand der Abstands- und Relativgeschwindig- 
keitsdatcn, ob cs zu einer Kollision kommt und wenn ja, wo 
der Aufprallpunkl liegen wird und unter welchem Winkel es 
zur Kollision kotnmt. 20 

Kin hcvor/.ugics AusfUhrungsbeispiel sieht die Verwen- 
dung von /.wci Signalgebem vor, die in einem Frequenzbe- 
reich von 5.K Ctllz arbeiten. Die maximale Reichweite des 
ScnsorxyMcf!* licgi bei 3 Meter, wobei sich ein besonders 
scnsihlcr Bereich bis zu einer Reichweite von ca. 1,5 Metem 25 
crgi hi. Kinc s^lc^es Scrisorsystem wird ini folgenden eben- 
falls n\s !Vc< 'rash-Sensor oder als Short-Range-Radar be- 
zciehnci. 

Aus der I»1-:42.15619C2 ist eine Entfernungsbestirn- 
mungscinriihiune fur Automobile bekannt, die mit einer 30 
Abbildunj>« uml Bildaul'narmievorrichtung zum Abbilden 
von (icgcnsiarkicn in einem vorgegebenen Bereich auBer- 
halb des Auu»nn>bils ausgestattet ist Das Entfernungsbe- 
stimmungssy%tcni ist mit einem stereoskopischen optischen 
System vcrschen und enthalt eine stereoskopische Bildver- 35 
arbei lungs vomchtung zum Bearbeiten der von dem opti- 
schen System gemaohicn Abbildungen, um dreidimensio- 
nalc Enticmungsdaicn zu bcrcchncn. Das System ist in der 
Lage in cincm lintternungsbereich zwischen 2 m und 100 m 
ein moglichcs f lindemis und die Form der StraBe zu erken- 40 
nen, sofcrn das System im oberen Bereich hinter der Windr 
schutzschcibe angeordnet ist. Das stereoskopische optische 
System enthalt Kamcras, in denen bildgebende Festkorper- 
elemente, wie CX'D (charge coupled device), Verwendung 
finden. Insgcsuiitt sind in dem System vier CCD- Kam eras 45 
vorhanden, wobci zwei fur die Beobachtung kurzer Distan- 
zen und zwei fur die Beobachtung groBer Distanzen ange- 
ordnet sind. 

Eine solchc Km fern ungsbestimmungseinrichtung wird im 
folgenden auch als stereoskopische Kamera bezeichnet 50 

Aus der DK42 09 536C2 ist eine Bildzelle fur einen 
Bildaufnehmcr-Chip bekannt. Von den Bildzellen ist eine 
Vielzahl in I ; orm eines zweidimensionalen Arrays angeord- 
net Es ist eine Auswcrtelogik vorgesehen, die zur Abbil- 
dung einer hohen Kingangssignaldynamik auf eine hohe 55 
Ausgangssignaldynamik ausgelegt ist Das lichtempfindli- 
che Element der Bildzelle besteht aus zwei MOS-Transisto- 
ren, mit denen die Kompression der Eingangssignaldynamik 
und die Verstarkung des Augangssignals geregelt werden 
kann. Ein solcher Bildsensor kann insbesondere im sichtba- 60 
ren Spektralbereich eingesetzt werden. 

Eine solche Anordnung von Bildzellen wird im folgenden 
auch als CMOS-Kamera bezeichnet 

Aus der DE 1 96 22 777 A 1 ist ein Sensorsystem zur auto- 
matischen relativen Positionsbestirnmung zwischen zwei 6S 
Objekten bekannt Das Sensorsystem besteht aus einer 
Kombination eines winkelunabhangigen Sensors und eines 
winkelabhangigen Sensors. Der nicht winkelauflosende und 



somit winkelunabhangige Sensor ist als ein Sensor ausge- 
fiihrt, der Uber eine Laufzeitmessung den Abstand zu einem 
Objekt aus wertet Als mogbche Sensoren werden RADAR-, 
LEDAR- oder Ultraschallsensoren vorgeschlagen. Der win- 
kelabhangige Sensor besteht aus einer geometrischen An- 
ordnung von optoelektronischen Sendern und Empfangern, 
die in Form von Lichtschrankeri angeordnet sind. Die Sen- 
soren, die beide einen gemeinsamen Detektionsbereich ab- 
decken sind raumlich eng benachbart angeordnet Um ein 
relative Position zu dem Objekt zu bestimmen, wird mittels 
des winkelunabhangigen Sensors der Abstand zu dem Ob- 
jekt und mittels des winkelauflosenden Sensors der Winkel 
zu dem Objekt bestirnmt Auf Basis des Abstands und des 
Wirikels zu dem Objekt ist die relative Position zu dem Ob- 
jekt bekannt Als Alternative zu der genannten Anordnung 
von optoelektronischen Sendern und Empfangern wird eine 
Verwendung von zwei Sensoren vorgeschlagen, die gemein- 
sam nach dem Triangulationsprinzip den Winkel zu dem 
Objekt bestimmen. 

Die DE 41 10132A1 offenbart ein Fahrzeugabstands- 
steuergerat, das mittels einer Steuereinheit das Drosselstell- 
glied eines FahrzeugSv das Bremsstellglied des Fahrzeugs 
sowie eine Alannvorrichtung in dem Fahrzeug ansteuert. 
Der Steuereinheit werden als Fingangsdaten unter anderem 
die Fahrzeuggeschwindigkeit und die Daten zweier Be- 
reichssucher und eines Spurverfolgungsbereichssuchers zu- 
gefuhrt Die beiden Bereichssucher sind als optische Be- 
reichssucher ausgebildet, die Licht auf ein Objekt abstrahlen 
und das von dem Objekt renektierte Licht erfassen. Es sind 
dabei Typen vorgesehen, die nach dem Laufzeit- oder dem 
Triangulationsprinzip arbeiten. Die beiden Bereichssucher 
sind jeweils an den beiden auBeren Seiten an der Frontseite 
des Fahrzeugs angebracht und uberwachen die vorauslie- 
gende Fahrspur auf von benachbarten Spuren her einsche- 
rende Fahrzeuge. Der Spurverfolgungsbereichssucher weist 
ein Paar parallel zueinander angeordneter optischer Linsen 
sowie entsprechend hinter den Linsen angeordnete Bildsen- 
sorcn auf. Der Spurverfolgungsbereichssucher dicnt dazu, 
ein in der eigenen Fahrspur vorausfahrendes anderes Fahr- 
zeug zu beobachten und dieses fur die Fahrzeugabstandsre- 
gelung auszuwahlen. Falls wahrend des geregelten Betriebs 
von einem der beiden Bereichssucher das Einscheren eines 
Fahrzeugs festgestellt wird, wird die Alarmvorrichtung akti- 
viert Diese Schrift stellt somit eine Kombination von LI- 
DAR-Sensoren mit einer stereoskopischen Kamera dar. 

Die DE 195 18 978 A 1 beschreibt ein Hindemiserfas- 
sungssystem fiir Kraftfahrzeuge, welches zusatzlich zur 
Entfernung zu einem Hindernis noch dessen Breite und 
Hohe bestimmen kann. Die Entfernung zu einem Gegen- 
stand, der sich vor dem Krafrfahrzeug beflndet, und die 
Breite des Gegenstands, werden durch eine Laserradarent- 
femungsmeBeinheit festgestellt Auf Grundlage der von der 
LaserradarentfernungsmeBeinheit gelieferten Abstandsin- 
forrrration wird bei einer optischen Abbildungseinheit, die 
aus einer vertikal angeordneten Stereo- Videokameravor- 
richtung besteht, ein entsprechendes Fenster zur Abbildung 
ausgewahlt In Kenntois der zuvor bestimmten Abstandsin- 
formation ist es im Rahmen der Bildauswertung moglich, 
die GroBe und somit die Hdhe des detektierten Gegenstands 
zu bestimmen. Fur den Fall, daB ein Fehler entweder in der 
LaserradarentfemungsmeBeinheit oder der Stereo-Videoka- 
meraeinheit auftritt, kann zumindest noch die Information in 
bezug auf die Entfernung zum Gegenstand oder Hindernis 
ennittelt werden. Diese Schrift stellt somit eine Kombina- 
tion eines LEDAR-Sensors mit einer stereoskopischen Ka- 
mera dar. 
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Aufgabe, Losung und Vorteile der Erfindung 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ob- 
jektdetektionssystem anzugeben, das in der Lage ist, Ob- 
jekte in einem moglichst groBen Detektionsbereich zuver- 
lassig und genau zu detektieren. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB das Objektdetek- 
tionssystem aus einer Kombination von wenigstens drei Ob- 
jektdetektoren besteht, die jeweils einen anderen Detekti- 
onsbereich und/oder eine andere Detektionsreichweite auf- 
weisen. Dies hat den Vorteil, dafi fur jeden einzelnen Detek- 
tionsbereich der fur diesen Bereich optimale Objektdetektor 
eingesetzt werden kann. Durch diese MaBnahme konnen 
Objekte besonders zuverlassig und genau detektiert werden. 

Bei einem Objektdetektionssystem, das insbesondere fur 
ein System zur adaptiven Fahrgeschwindigkeitsregelung 
(ACC-System) in einem Kraftfahrzeug verwendet wird, ist 
es vorteilhaft, daB die Detektionsbereiche maBgeblich in 
Fahrtrichtung vor dem Kraftfahrzeug liegen, wobei sich die 
Detektionsbereiche uberschneiden. Besonders vorteilhaft ist 
es, wenn die maximale Detektionsreichweite des Objektde- 
tektors mit der groBten Detektionsreichweite wenigstens im 
Bereich von 100 m liegt und die Detektionsreichweite des 
Objektdetektors mil der geringsten Detektionsreichweite im 
Bereich unterhalb von 1 mbeginnt. Weiterhin vorteilhaft ist, 
daB der Detektionsbereich des Objektdetektors mit der groB- 
ten Detektionsreichweite wenigstens in Teilen des Detekti- 
onsbereiches eine Detektionsbreite aufweist, die eine Detek- 
tion von Objekten in zu dem eigenen Kraftfahrzeug angren- 
zenden Fahrspuren ermoglicht. In Bezug auf den Detekti- 
onsbereich des Objektdetektors mit der geringsten Detekti- 
onsreichweite ist es vorteilhaft, wenn dieser eine Detekti- 
onsbreite aufweist, die wenigstens der Breite des eigenen 
Kraftfahrzeugs entspricht. Hierdurch wird sichergestellt, 
daB in jedem Detektionsbereich die erforderliche Detekti- 
onsbreite iiberwacht wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, daB die Objektdetektoren 
nach wenigstens zwei vcrschicdcncn tcchnischcn Konzcp- 
ten arbeiten. Vorteilhafterweise wird als technisches Kon- 
zept wenigstens eines der folgenden eingesetzt: 

■ * * 

1. Auf akustischen Signalen basierende Objektdetek- 
tion, insbesondere Ultraschall. 

2. Auf elektromagnetischer Mikrowellenstrahlung ba- 
sierende Objekldetekdon, insbesondere FMCW-Radar 
und/oder Pulsradar. 

3. Auf Bildauswertung basierende Objektdetektion, 
insbesondere stereoskopische Kamera und/oder 
CMOS-Kamera. 

4. Auf gebiindeltern licht basierende Objektdetektion, 
insbesondere LIDAR-Sensor. 

Eine besonders vorteilhafte AusfQhrungsform ergibt sich, 
wenn genau drei Detektionsbereiche unterschiedeh werden. 
Hierbei wird im ersten Detektionsbereich ein auf elektroma- 
gnetischer Mikrowellenstrahlung basierender Objektdetek- 
tor eingesetzt, wahrend im zweiten Detektionsbereich ein 
auf optischer Strahlung und/oder ein auf Bildauswertung ba- 
sierender Objektdetektor zum Hnsatz kommt Im dritten 
Detektionsbereich wird wiederum ein auf elektromagneti- 
scher Mikrowellenstrahlung basierender Objektdetektor 
verwendet. Diese spezielle Objektdetektoranordnung ver- 
eint in ganz besonderer Weise die Vorteile der einzelnen Ob- 
jektdetektortypen. Bei dieser Anordnung ist es vorteilhaft, 
daB der erste Objektdetektor eine Detektionsreichweite von 
ca. 0,5 m bis ca. 7 m aufweist Der zweite Objektdetektor 
hat eine Detektionsreichweite von ca. 2 m bis ca. 40 m und 
der dritte Objektdetektor eine Detektionsreichweite von 



mehr als ca. 40 m. Bei dieser Anordnung uberschneiden sich 
in besonders vorteilhafter Weise die ersten beiden Detekti- 
onsbereiche urn ca. 5 m. Der zweite und der dritte Detekti- 
onsbereich uberschneiden sich ebenfalls. Die auf diese 
5 Weise entstehende Uberschneidung der Detektionsbereiche 
kann genutzt werden, urn die aus diesen Bereichen stam- 
menden MeBwerte zu gesonderten Auswertungen zu ver- 
wenden. Diese gesonderten Auswertungen konnen bei- 
spielsweise ein gemeinsames Tracking der detektierten Oh- 
io jekte im tTberschneidungsbereich und/oder eine Funktions- 
uberwachung der Objektdetektoren und/oder eine Plausibi- 
hsierung der MeBdaten sein. 

Vorteilhaft ist es weiterhin, daB die Objektdetektoren zu 
wenigstens einer weiteren Anwendung genutzt werden. 
15 Dies kann eine Einparkhilfe, eine Precrash-Erkennung, eine 
Anfahruberwachung, eine StraBenoberflachen- beziehungs- 
weise Zustandserkennung, eine Verkehrszeichenerkennung, 
eine Sichtweitenerkennung beziehungsweise Sichtweiten- 
bestimmung, eine adaptive Lichtverteiiung, eine Scheinwer- 
20 ferhohenverstellung oder eine Wettererkennung bezie- 
hungsweise ein Regensensor sein. Die hat den Vorteil, daB 
sonstige zusatzliche Sensoren fur diese Anwendungen ent- 
fallen konnen. 

Ganz besonders vorteilhaft. ist es, das Objektdetektionssy- 
25 stem im Rahmen eines Systems zur adaptiven Fahrge- 
schwindigkeitsregelung einzusetzeh, wobei das System in 
der Lage ist, die Geschwindigkeit kontinuierlich zwischen 
dem Stiilstand und der Hochstgeschwindigkeit des Kraft- 
fahrzeugs zu regeln. Diese um die M Stehen-und-Fahren- 
30 Funktionalitat" (Stop & Go) erweiterte adaptive Fahrge- 
schwindigkeitsregelung ist ein bevorzugtes Anwendungsge- 
biet des erfindungsgemaBen Objektdetektionssystems. 
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Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 



Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung anhand von Zeichnungen detailliert erlautert: 
Fig, 1 zcigt cin Kraftfahrzeug, das mit dem erfindungsge- 
maBen Objektdetektionssystem ausgestattet ist, 

40 Fig. 2 zeigt das gleiche Fahrzeug mit dem Objektdetekti- 
onssystem, jedoch mit beispielhaft detektierten Objekten, 
Fig, 3 zeigt eine mogliche Anordnung der einzelnen Ob- 
jektdetektoren im Frontbereich des Kraftfahrzeugs, . 

Fig. 4 zeigt ein Kraftfahrzeug, das mit einer weiteren 

45 Ausfiihrungsfomi des erfindungsgemaBen Objektdetekti- 
onssystems ausgestattet ist, 

Fig. 5 zeigt ein Kraftfahrzeug, das mit einer weiteren 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Objektdetekti- 
onssystems ausgestattet ist 

50 Fig. 1 zeigt eine mehrspurige StraBe 1, auf der ein Kraft- 
fahrzeug 2 fahrt Das Kraftfahrzeug 2 ist dabei mit dem er- 
findungsgemaBen Objektdetektionssystem ausgestattet. Das 
im Rahmen dieses Ausfuhrungsbeispiels vorgestellte Ob- 
jektdetektionssystem besteht aus einer Kombination von 

55 drei Objektdetektoren, die jeweils einen anderen Detekti- 
onsbereich aufweisen, wobei sich die Detektionsbereiche 
teilweise uberschneiden. Die in Fahrtrichtung vor dem 
Kraftfahrzeug liegenden Detektionsbereiche sind mit den 
Bezugszeichen 3, 4 und 5 bezeichnet. Deutlich erkennbar 

60 sind die Oberschneidungen zwischen den Bereichen 3 und 4 
sowie zwischen den Bereichen 4 und 5. Weiterhin deutlich 
erkennbar ist, daB jeder der Detektionsbereiche 3, 4 und 5 
wenigstens eine Detektionsbreite aufweist, die der Breite 
des Kraftfahrzeugs 2 entspricht Die Detektionsbereiche 4 

65 und 5 erfassen in bestimmten Bereichen die zu dem eigenen 
Kraftfahrzeug 2 angrenzenden Fahrspuren. Es ist ebenfalls 
leicht erkennbar, daB alle drei Detektionsbereiche 3, 4 und 5 
unterschiedliche Winkelaufweitungen besitzen. Je geringer 
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die Detektionsreichweite eines Detektionsbereiches ist, de- 
sto groBer ist die Winkelaufweitung des entsprechenden De- 
tektionsbereiches. Der erste Detektionsbereich 3 hat somit 
die grofite Winkelaufweitung und ist damit in der Lage be- 
reits unmittelbar vor dem Fahrzeug 2 eine breite Detekuons- 
abdeckung zur Verfugung zu stellen. Der Objektdetektor 
dieses ersten Detektionsbereiches 3 hat eine Detektions- 
reichweite, die unmittelbar vor dern Kraftfahrzeug beginnt 
und ca. 7 m in Fahrtrichtung reicht. Der in diesem Bereich 
eingesetzte Objektdetektor kann beispielsweise ein auf elek- 
tromagnetischer Mikrowellenstrahlung basierender soge- 
nannter Short-Range-Radar sein, wie er im Rahmen der 
Wurdigung des Standes der Technik beschrieben worden ist, 
Insbesondere, wenn der Short-Range-Radar schon unmittel- 
bar vordem Kraftfahrzeug 2 eine groBe Detektionsbreite 
aufweisen soli, kann es erforderlich sein, mehr als einen 
Short-Range-Radar an der Front des Kraftfahrzeuges 2 an- 
zubringen. Dieser Objektdetektor kann zusatzlich zur Kom- 
bination rnit den weiteren Objektdetektoren zu einem Ob- 
jektdetektionssystem zu weiteren Anwendungen wie bei- 
spielsweise der Hnparkhilfe, der Precrash-Erkennung oder 
der Anfahruberwachung verwendet werden. Der zweite in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel dargestellte Detektionsbereich 
4 kann beispielsweise ein auf optischer Strahlung und/oder 
ein auf Bildauswertung basierender Objektdetektor sein. Ein 
moglicher auf optischer Strahlung beziehungsweise Laser- 
strahlung basierender Objektdetektor kann ein LEDAR-Sen- 
sor sein, wie er im Rahmen der Wurdigung des Standes der 
Technik beschrieben worden ist. Dieser UDAR-Sensor, der 
ein Detektionsbereich von ca. 2m bis zu 40 m abdeckt, 
weist in diesem Bereich eine besonders scharfe laterale und 
vertikale Erfassung der zu detektierenden Objekte auf. Dies 
ruhrt von dem stark gebundelten Lichtstrahl eines solchen 
Systems her. Kommen beispielsweise Infrarotstrahlen zum 
Einsatz, so ist eine Biindelung von weniger als 1° moglich. 
Ein solcher UDAR-Sensor bietet dariiber hinaus den Vbr- 
teil, daB er beispielsweise zusatzlich zur Sichtweitenerken- 
nung odcr zur Wcttcrcrkcnnung beziehungsweise als Rcgcn- 
sensor eingesetzt werden kann. Voraussetzung fur die Mog- 
lichkeit der Sichtweitenerkennung ist hierbei, daB der U- 
DAR-Sensor eine Spektrenmessung des reflektierten Licht- 
strahls vomehmen kann. Alternativ oder auch zusatzlich zu 
dem beschriebenen UDAR-Sensor fiir den Detektionsbe- 
reich 4, kann fur diesen Bereich auch eine stereoskopische 
Kamera und/oder eine CMOS-Kamera eingesetzt werden, 
wie sie im Rahmen der Wurdigung des Standes der Technik 
beschrieben worden ist. Eine solche Kamera bietet insbe- 
sondere im Zusammenhang mit einem System zur adaptiven 
Fahrgeschwindigkeitsregelung (ACC-System) den \brteil, 
daB eine verbesserte Objektklassifikation moglich ist Wei- 
terhin bietet die Kamera den Vorteil, daB parallel zur Objekt- 
klassifikation eine Fahrspurerkennung durchgefuhrt werden 
kann. Hierdurch kann ein im Speicher abgelegtes detektier- 
tes Objekt beispielsweise nut dem Attribut "in eigener Fahr- 
spur" oder "nicht in eigener Fahrspur" versehen werden, was 
Vorteile bei der weiteren Behandlung/Auswertung der Ob- 
jektdaten bietet. Eine solche Kamera kann beispielsweise 
zusatzlich zur Erkennung von Verkehrsschildern, als Sicht- 
weitensensor, fur eine adaptive Lichtverteilung (ALV) oder 
in Kombination oder anstatt mit einem Nickwinkelsensor 
zur Leuchtweitenregeiung/Hohenverstellung der Schein- 
werfer eingesetzt werden. Die vorgeschlagenen Detektoren 
fiir diesen zweiten Detektionsbereich 4 werden von auBeren 
Einfliissen wie Nebel, Regen oder Schnee mehr oder weni- 
ger stark beeinfluBt, da sie von der optischen Sichtweite ab- 
hangig sind. Aus diesem Grund bietet sich fur den dritten 
Detektionsbereich 5 insbesondere ein Objektdetektor an, der 
diese Abhangigkeit nicht besitzt, da die Auswirkungen 



durch auBere Einflusse mit groBer werdender Entfemung 
vom eigenen Kraftfahrzeug 2 stark zunehmen. Hierzu kann 
beispielsweise ein Radarsensor eingesetzt werden, wie er 
von adaptiven Fahrgeschwindigkeitsregelungen wie zum 
5 Beispiel Adaptive Cruise Control (ACQ bekannt ist und 
wie er im Rahmen der WUrdigung des Standes der Technik 
beschrieben worden ist. Dieser ACC-Radarsensor weist ei- 
nen Detektionsbereich auf, der eine Reichweite von bis zu 
150 m und wenigstens in Teilen des Detektionsbereiches 
10 eine Detektionsbreite von bis zu drei. Fahrspuren und breiter 
besitzt. Im allgemeinen ist die Detektionsbreite eines ACC- 
Radarsystems entfernungsabhangig und weitet sich in der 
Regel vom ACC-Radarsensor ausgehend facherfbrmig auf. 
Ein solches ACC-Radarsystem arbeitet ublicherweise in ei- 
15 nem Frequenzbereich von ca. 77 GHz. Der tjbergangsbe- 
reich zwischen den Detektionsbereichen 4 und 5 liegt in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel bei ca. 40 m. Es sind jedoch auch 
Oberschneidungen moglich, die einen groBeren und/oder 
kleineren Uberschneidungsbereich der einzelnen Detekti- 
20 onsbereiche aufweisen; Ein entsprechendes Ausftihrungs- 
beispiei wird im Rahmen der Erlauterung zu Fig. 4 beschrie- 
ben. Es wird somit in Fig. 1 ein Objektdetektionssystem ge- 
zeigt, das durch die erfindungsgemSBe Kombination von 
drei Objektdetektoren einen Detektionsbereich mit einer 
25 Lange bis zu 150 m und einer Breite von bis zu drei Fahr- 
spuren und breiter abdeckt. 

In Fig. 2 ist wiederum eine mehrspurige StraBe 1, ein 
Kraftfahrzeug 2 mit einem erfindungsgemaBen Objektde- 
tektionssystem, sowie ein erster Detektionsbereich 3, ein 
30 zweiter Detektionsbereich 4 und ein dritter Detektionsbe- 
reich 5 dargestellt. Zusatzlich sind in Fig. 2 gegenuber Fig. 
1 drei mogliche Zielobjekte 6, 7 und 8, in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel als Kraftfahrzeuge, dargestellt. Im allgemei- 
nen ist das Objektdetektionssystem jedoch in der Lage ver- 
35 schiedenste stehende und/oder bewegte Ziele zu detektieren. 
Dies konnen beispielsweise im innerstadtischen Verkehr 
auch FuBganger und/oder Fahrradfahrer sein, die die StraBe 
1 vor dem Kraftfahrzeug 2 ubcrqucrcn beziehungsweise bc- 
treten. In der vorliegenden Fahrsituation wird das Kraftfahr- 
40 zeug 6 von dem ersten Detektionsbereich 3 und vom zwei- 
ten Detektionsbereich 4 erfaBt. Das zweite Kraftfahrzeug 7 
wird von den Detektionsbereichen 4 und 5 erfaBt, wahrend 
das Kraftfahrzeug 8 nur vom Detektionsbereich 5 erfaBt 
wird. 

45 Ware beispielsweise nur das Kraftfahrzeug 8 auf der 
StraBe vorhanden, so konnte mit dem erfindungsgemaBen 
Objektdetektionssystem festgestellt werden, daB sich das 
Kraftfahrzeug 8 in einer zur eigenen Fahrspur des Kraftfahr- 
zeugs 2 angrenzenden Fahrspur beflndet. Dies kann bei- 
50 spiels weise bei Einsatz eines stereoskopischen Kamerasy- 
stems und/oder einer CMOS-Kamera durch eine Fahrspur- 
erkennung bis ca. 50 m mit anschlieBender Extrapolation 
der Fahrspur geschehen. Ebenso m6glich ware eine auf den 
Daten des ACC-Radarsensors basierende Fahrbahnrander- 
55 kennung zur Bestimmung der Fahrspuren. Weiterhin mog- 
lich ware eine Projektion des eigenen Fahrschlauchs, die zu- 
satzlich zu den Daten der Objektdetektoren beispielsweise 
einen Drehratensensor und weitere unterstiitzende Sensorik 
aus werteL Dieser projezierte eigene Fahrschlauch entspricht 
60 dann in der Regel der eigenen vorausliegenden Fahrspur. 
Das Kraftfahrzeug 8 wtirde somit keinen HnfluB auf die Re- 
gelung des eigenen Kraftfahrzeugs 2 haben und das Kraft- 
fahrzeug 2 wiirde seine Fahrt ungehindert fortsetzen. Bei ei- 
nem System zur adaptiven Fahrgeschwindigkeitsregelung 
65 (ACQ wiirde dies beispielsweise zur Folge haben, daB das 
eigene Kraftfahrzeug 2 auf die vom Fahrer voreingestellte 
Wunschgeschwindigkeit beschleunigt wird. 

Ware beispielsweise nur das Kraftfahrzeug 7 als einziges 
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Zielobjekt vor dem eigenen Kraftfahrzeug 2 auf der StraBe 
vorhanden, so wurde das Objektdetektionssystem feststel- 
len, daB sich dieses Kraftfahrzeug 7 in der eigenen voraus- 
liegenden Fahrepur befindet Dies hatte bei einem System 
zur adaptiven Fahrgeschwindigkeitsregelung (ACC) bei- 
spielsweise zur Folge, daB das Kraftfahrzeug 7 als Zielob- 
jekt fUr eine Regelung ausgewahlt wird. Das System zur ad- 
aptiven Fahrgeschwindigkeitsregelung (ACC) wiirde, falls 
das eigene Kraftfahrzeug 2 zu schneil beziehungsweise zu 
dichl auf das Kraftfahrzeug 7 auffahrt, das Kraftfahrzeug 2 
automatisch verzogem. Es wiirde die autornatische Rege- 
lung des adaptiven Fahrgeschwindigkeitsreglers (ACC) ein- 
sci/cn, der das Kraftfahrzeug 2 in einem sicheren Abstand 
hinicr dem Kraftfahrzeug 7 halt. Fur den Fall, daB sich das 
Krufllahrzcug 7 schneller vorwarts bewegt als das eigene 
Kraft fiihr/cug 2, wiirde das eigene Kraftfahrzeug 2 automa- 
tisch auf die vom Fahrer voreingestellte Wunschgeschwin- 
digkeit bcschlcunigt werden. Dieser letzte Betriebsfall ent- 
spricht der Tcmpomat-Funktion. 

Ware auf der vorausliegenden StraBe lediglich das Kraft- 
fahrzeug 6 vorhanden, so wurde dies von den Detektionsbe- 
rcichen 3 und 4 crfaBt werden. Wurde dieses Kraftfahrzeug 
6 nun aus unerklarlichen Griinden plotzlich abbremsen, so 
wiirde von tkMii in diesem Detektionsbereich verwendeten 
Shon-kam:c*Ka»l:ir dicse Gefahr fur das Kraftfahrzeug 2 
unmiitclhar crkanni. Wird von dem Short-Range-Radar fesi- 
gcstelh. iljt> emc Kollision mit dem Kraftfahrzeug 6 unver- 
meidlich crwheini. so wird von diesem Short-Range-Radar 
ein cnisprcchcndcs Wccrash-Signal abgegeben. Dieses Si- 
gnal kann pcnui/i werden urn im Kraftfahrzeug 2 MaBnah- 
men cin/.ulciicn. die das Kraftfahrzeug 2 auf den bevorste- 
henden Crash \orhereilen. Dies kann beispielsweise das 
Straffcn tier Sichcrhcilsgurte und/oder die Vorbereitung der 
AirbagausK>sunj: sein. 

Irhrncr dann. wenn sich ein Zielobjekt im Oberschnei- 
dungsbcreich von /wci Dctektionsbereichen befindet, wie es 
in der Fig. 2 das Kraftfahrzeug 6 zwischen den Detektions- 
bcrcichcn 3 und 4 und das Kraftfahrzeug 7 zwischen den 
Detektionsbereich 4 und 5 ist, konnen die redundanten MeB- 
werte die aus diesem Uberschneidungsbereich geliefert wer- 
den, zu gesondenen Auswertungen genutzt werden. Hierbei 
ist in erstcr I jnie das gemeinsame Tracking also die Zielver- 
folgung der detcklierten Objekte im Uberschneidungsbe- 
reich zu nennen. Dieses gemeinsame Tracking bietet im Be- 
trieb funktionelle Vorleile, wie beispielsweise die Erhdhung 
der MeBgenauigkeii oder die Detektionssicherheit Da es bei 
einem Objcktdetekior unter Umstanden zu MeBaussetzem 
kornmen kann. es jedoch weniger wahrscheinlich ist, daB 
zwei Objektdctekioren gleichzeitig einen MeBaussetzer auf- 
weisen, kann somit durch die redundanten Daten von zwei 
Objektdetektoren die Detektionssicherheit erhoht werden. 
Ein weiterer Vorteil des gemeinsamen Trackings ist die 
schnellere und sieherere tjbergabe eines beobachteten Ziel- 
objektes von einem Detektionsbereich in den nachsten De- 
tektionsbereich bei der Auswertung der Daten der Objektde- 
tektoreo. AVeilerhin moglich ist eine Funktionsiiberwachung 
der Objektdetckloren anhand dieser MeBwerte und/oder 
eine Plausibilisicrung der MeBdaten selbst. Hierbei kann 
uberpruft werden, inwieweit die MeBdaten der unterschied- 
lichen Objektdetektoren ubereinstimmen und eine moghche 
Dejustage und/oder Ausfall und/oder Verschmutzung des 
Objektdetektionssystems bestimmt werden. Gegebenenfalls 
konnen die MeBdaten zu einer Just age und/oder Kalibrie- 
rung eines Objektdetektors genutzt werden. 

Insbesondere mit Bhck auf zukiinftige Funktionserweite- 
rungen im Rahmen eines Systems zur adaptiven Fahrge- 
schwindigkeitsregelung wie der Stop & Go-Funktionalitat 
kann das erfindungsgemaBe Objektdetektionssystem bevor- 



zugt eingesetzt werden. Hierbei muB das System in der Lage 
sein, die Geschwindigkeit kontihuierlich zwischen dem 
Stillstand und der Hochstgeschwindigkeit des Kraftfahr- 
zeugs zu regeln. Diese um die M Stehen-und-Fahren-Funktio- 
5 nalitat" (Stop & Go) erweiterte adaptive Fahrgeschwindig- 
keitsregelung (Stop & Go-System) ist eine Weiterentwick- 
lung, die heutige Systeme in der Regel nicht bieten. Viei- 
mehr werden heutige Systeme beispielsweise in einem Ge- 
schwindgkeitsbereich unterhalb von 30 Stundenkilometem 

10 automatisch deaktiviert. Die erweiterte Stop & Go-Funktio- 
nalitat erfordert die Reaktion des Systems auf stehende Ob- 
jekte, die schnelle Reaktion auf in die eigene Fahrspur ein- 
scherende Fahrzeuge im dichten Verkehr und die Moglich- 
keit der automatischen Geschwindigkeitsreduktion bis hin 

X5 zum vollstandigen Stop des eigenen Fahrzeugs. Eine wei- 
tere moghche Funktipnalitat eines Stop & Go-Systems ist 
das "bedingte Go". Hierbei erhalt der Fahrer eines sich im 
Stand befindlichen Fahrzeugs einen Hinweis, daB ein vor 
Ihm stehendes Fahrzeug angefahren ist. Wenn der Fahrer 

20 aufgrund dieses Hinweises eine entsprechende Bestatigung 
auslost (beispielsweise mittels eines Bedienhebels oder ei- 
ner Spracheingabe wie "Go") kann das eigenen Fahrzeug 
automatisch anfahren. 

Fig. 3 zeigt eine mogliche Anordnung der einzelnen Ob- 

25 jektdetektoren des Objektdetektionssystems. Dargestellt ist 
eine StraBe 9, auf der sich ein Kraftfahrzeug 10 in Fahrtrich- 
tung 11 bewegt. Die in diesem Ausfuhrungsbeispiel verwen- 
deten Objektdetektoren sind ein Short-Range-Radar 12, ein 
LEDAR-Sensor 13, eine stereoskopische Kamera und/oder 

30 eine CMOS-Kamera 14 und ein ACC-Radarsensor 15. Der 
Short-Range-Radar 12 besteht in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel aus einer zweigeteilten Sensorik, um auch in geringen 
Ritfernungen vor dem eigenen Kraftfahrzeug 10 die voile 
Detektionsbreite aufzuweisen. "Wie aus der Fig. 3 ersicht- 

35 lich, kann die stereoskopische Kamera 14 beispielsweise an 
einer hochgelegenen Position im Innenraum des Kraftfahr- 
zeugs, beispielsweise hinter dem inneren RUckspiegel, an- 
gcbracht werden. 

Unter der Voraussetzung, daB fur den Detektionsbereich 

40 16 ein Objektdetektor zum Einsatz kommt, der auch in die- 
sen kurzen Entfemungen noch MeBwerte von hinreichender 
Genauigkeit liefert, bietet diese gegeniiber Fig* 1 vergro- 
Berte Redundanz der Detektionsbereiche alle im Rahmen 
der bisherigen Beschreibung genannten Vorteile. 

45 Fig, 5 zeigt ein Kraftfahrzeug 2, das mil einer weiteren 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Objektdetekti- 
onssystems ausgestattet ist Hierbei bewegt sich analog zu 
den Fig. 1 und 4 ein Kraftfahrzeug 2 auf einer mehrspurigen 
StraBe 1. Das Kraftfahrzeug 2 ist mit einem erfindungsge- 

50 maBen Objektdetektionssystem ausgestattet Die Detekti- 
onsbereiche 3 und 4 sind identisch mit den in den Fig. 1 und 
4 gezeigten Detekuonsbereichen 3 und 4. Im Gegensatz zu 
den in den Fig. 1 und 4 gezeigten Ausfuhrungsformen ist bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel der Detektionsbereich 17 des 

55 Objektdetektors mit der groBten Detektionsreichweite ein 
anderer. Deutlich erkennbar ist, daB der Detektionsbereich 
17 die gleiche maximale Detektionsreichweite wie der De- 
tektionsbereich 5 aus Fig. 1 und der Detektionsbereich 16 
aus Fig. 4 aufweist Der Detektionsbereich 17 beginnt je- 

60 doch nicht in so kurzer Entfemung vor dem Kraftfahrzeug 2 
wie der Detektionsbereich 16 nach Fig. 4. Dies hat zur 
Folge, daB sich der Detektionsbereich 17 mit dem Detekti- 
onsbereich 4 uberschneidet und in den Detektionsbereich 3 
teilweise hineinragt 

65 Im allgemeinen liegen beliebige Oberschneidungsmog- 
lichkeiten der unterschiedlichen Detektionsbereiche im 
Rahmen des erfindungsgemaBen Objektdetektionssystems. 
Es liegt weiterbin im Rahmen des erfindungsgemaBen Ob- 
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jektdetektionssystems, daB die Anzahl der Detektionsberei- 
che vermindert oder erhoht werden kann. Diese Auswahl ist 
dem Fachmann entsprechend der spezifischen Anforderun- 
gen an das jeweilige Objektdetektionssystem uberlassen. 
Ebenso moglich ist eine beliebige Kombination von ver- 5 
schiedenen Objektdetektoren innerhalb eines Detektionsbe- 
reiches. Auch hierbei wird die entsprechende Auswahl dem 
Fachmann uberlassen. 

Sowohl in dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 (Detek- 
tionsbereiche 3, 4 und 5), in dem nach Fig. 4 (Detektionsbe- 10 
reiche 3, 4 und 16) als auch in dem nach Fig. 5 (Detektions- 
bereiche 3, 4 und 17) ist der gesamte Detektionsbereich des 
Objektdetektionssystems so ausgelegt, daB in jeder Entfer- 
nung vom eigenen Kraftfahrzeug die relevanten Bereiche/ 
Teile der an die eigene Fahrspur angrenzenden Fahrspuren IS 
beobachtet werden. 

In der gesamten vorliegenden Beschreibung ist unter dem 
Detektionsbereich eines Objektdetektors der meBtechnisch 
sinnvoll auswertbare Detektionsbereich des physikalischen 
Dciektionsbereiches eines Objektdetektors zu verstehen. 20 
Rein physikalisch sind die Grenzen der Detektionsbereiche 
der beschriebenen Objektdetektoren nicht derart scharf ab- 
grcn/.bar, wie es in den Figuren gezeigt isL Die zur Auswer- 
uing herangezogenen meBtechnisch sinnvoll auswertbaren 
Dcickiionsbereiche sind hingegen durch geeignete MaBnah- 25 
men in der Hard- und/oder Software des erfindungsgemaBen 
Onjekuleiekiionssystems in der Weise abgrenzbar, wie es 
bcispielhali in den Ausruhrungsbeispielen gezeigt ist. 

Patentanspriiche 30 

1. Objektdetektionssystem, insbesondere fur ein 
Kraftfahrzeug (2, 10), dadurch gekennzeichnet, daB 
das Objektdetektionssystem aus einer Kombination 
von wenigstens drei Objektdetektoren (12, 13, 14, 15) 35 
bestchi, die jeweils einen anderen Detektionsbereich 
(3, 4, 5, 16, 17) und/oder eine andere Detektionsreich- 
wcitc aufweiscn. 

2. Objektdetektionssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Detektionsbereiche (3, 4, 5, 40 
16, 17) maBgeblich in Fahrtrichtung vor dem Kraft- 
fahrzeug (2, 10) liegen, wobei sich die in Fahrtrichtung 
licgenden Detektionsbereiche (3, 4, 5, 16) uberschnei- 
den. 

3. ObjektdeteklionssysLem nach Anspruch 2, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die maximale Detektionsreich- 
weilc des Objektdetektors (15) mit der groBten Detek- 
tionsreichweite (5, 16, 17) wenigstens im Bereich von 
lOOmlicgt. 

4. Objckidetektionssystem nach Anspruch 3, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB der Detektionsbereich desObjekt- 
dcickiors (15) mit der groBten Detektionsreichweite (5, 
16, 17) in Teilen des Detektionsbereiches (5, 16, 17) 
wenigstens eine Detektionsbreite aufweist, die eine 
Detcktion von Objekten in zum eigenen Kraftfahrzeug 55 
(2, 10) angrenzenden Fahrspuren ermogiicht. 

5. Objektdetektionssystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Detektionsreichweite des Ob- 
jektdetektors (12) mit der geringsten Detektionsreich- 
weite (3, 4) im Bereich unterhalb von 1 m beginnt. 60 

6. Objektdetektionssystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Detektionsbereich des Objekt- 
detektors (12) mit der geringsten Detektionsreichweite 
(3, 4) wenigstens eine Detektionsbreite aufweist, die 
der Breite des eigenen Kraftfahrzeugs (2, 10) ent- 65 
spricht. 

7. Objektdetektionssystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Objektdetektoren (12, 13, 14, 
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15) nach wenigstens zwei verschiedenen technischen 
Konzepten arbeiten. 

8. Objektdetektionssystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB als technisches Konzept wenig- 
stens eines der folgenden eingesetzt wird: 

- Auf akustischen Signalen basierende Objektde- 
tektion, insbesondere Ultraschall. 

- Auf elektromagnetischer Mikrowellenstrah- 
lung basierende Objektdetektion, insbesondere 
FMCW-Radar und/oder Pulsradar! 

. - Auf Bildauswertung basierende Objektdetek- 
tion, insbesondere stereoskopische Kamera und/ 
oder eine CMOS-Kamera. 

- Auf gebiindeltem Licht basierende Objektde- 
tektion, insbesondere LID AR. 

9. Objektdetektionssystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB drei Detektionsbereiche (3, 4, 5, 
16, 17) unterschieden werden, wobei 

- im ersten Detektionsbereich (3) ein auf elektro- 
magnetischer Mikrowellenstrahlung basierender 
Objektdetektor, 

- im zweiten Detektionsbereich (4) ein auf opti- 
scher Strahlung und/oder ein auf Bildauswertung 
basierender Objektdetektor und 

- im dritten Detektionsbereich (5, 16, 17) ein auf 
elektromagnetischer Mikrowellenstrahlung basie- 
render Objektdetektor verwendet wird. 

10. Objektdetektionssystem nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB der erste Objektdetektor (12) eine Detekti- 
onsreichweite von ca. 0,5 m bis ca. 7 m, 

- daB der zweite Objektdetektor (13, 14) eine De- 
tektionsreichweite von ca. 2 m bis ca. 40 m und 

- daB der dritte Objektdetektor (15) eine Detekti- 
onsreichweite von mehr als ca. 40 m hat. 

11. Objektdetektionssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die von den Objektdetekto- 
ren (12, 13, 14, 15) aus den sich ubcrschncidcnden Dc- 
tektionsbereichen gelieferten MeBwerte zu gesonder- 
ten Aus wertungen genutzt werden! 

12. Objektdetektionssystem nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gesonderten Auswer- 
tungen wenigstens ein gemeinsames TVacking der de- 
tektierten Objekte im tJberschneidungsbereich und/ 
oder 

- eine Funktionsiiberwachung der Objektdetek- 
toren und/oder 

- eine Plausibilisierung der MeBdaten sind. 

13. Objektdetektionssystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Objektdetektoren (12, 13, 14, 
15) zu wenigstens einer weiteren Anwendung genutzt 
werden. 

14. Objektdetektionssystem nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die weitere Anwendung 
wenigstens eine der folgenden ist: Einparkhilfe/Parkpi- 
lot, PreCrash-Erkennung, Ahfahriiberwachung, Stra- 
Benoberflachen-/Zustandserkennung, Verkehrszei- 
chenerkennung, Sichtweitenerkennung, adaptive 
Lichtverteilung (ALV), Scheinwerferhohenverstellung 
oder Wettererkennung^egensensor. 

15. Objektdetektionssystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Objektdetektionssystem im 
Rahmen eines erweiterten Systems zur adaptiven Fahr- 
geschwindigkeitsregelung (Stop & Go-System) einge- 
setzt wird, wobei das erweiterte System in der Lage ist, 
die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs konunuierlich 
zwischen dem Sullstand und der Hochstgeschwindig- 
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keit des Kraftfahrzeugs (2, 10) zu regeln. 
Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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